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摘 要 : 以 石 羊 河流 域 下 游 一 一 民 勤 绿洲 为 研究 区 域 ,通过 野外 采样 .实地 调查 和 实验 分 析 , 对 不 同 
土地 利用 类 型 下 (耕地 林地、 草地 、 湿 地、 盐碱地 、 摆 荒地 和 荒漠 ) 土壤 的 水 盐 特 征 和 进行 研究 ,结果 


表明 研究 区 土壤 含水 率 整 体 篇 低 , 范围 为 5. 


35% ~ 20. 58% , 土壤 含 盐 量 的 平均 值 为 47. 02 


gkg , 盐 渍 化 程度 严重 。 土 壤 含水 率 和 含 盐 量 表现 为 中 等 变异 性 ,说 明 其 易 受 到 气候 、 地 形 、 水 
文 地 质 以 及 人 为 活动 的 影响 。 不 同 土地 利用 类 型 下 土壤 水 盐 的 垂直 分 布 差 异 显 著 , 土 壤 含 水 率 在 


垂直 方向 上 的 变化 特征 较为 复杂 ,但 含 盐 量 在 习 


EE 直方 向 上 主要 表现 为 “ 表 聚 型 "和 “振荡 型 "。 民 勤 


绿洲 各 土 层 土壤 水 盐 的 水 平分 布 均 呈 条 带 状 分 布 ,土壤 含水 率 整体 表现 出 西高 东 低 , 南 高 北 低 ,而 


土壤 含 盐 量 则 表现 出 相反 的 趋势 。 
关键 词 : 
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土壤 是 地 球 系统 的 重要 组 成 部 分 ,是 大 气 圈 ,水 
圈 、 生 物 圈 和 岩石 圈 相 互联 系 的 重要 纽带 ,处 于 生态 
环境 系统 的 核心 地 位 ,是 人 类 生产 生存 的 基础 和 宝 
贵 资源 。 由 于 其 所 处 地 位 的 特殊 性 ,因此 土壤 的 结 
构 特 征 ,物质 组 成 以 及 理化 性 质 ,都 是 地 理 环 境 变迁 
的 信息 载体 ”] 。21 世纪 以 来 ,人 类 在 进行 生产 生活 
时 对 土地 资源 的 不 合理 利用 导致 水 土 流失 .土壤 污 


民 勤 绿洲 ; 土壤 含水 率 ; SRE; 空间 分 布 


和 腾 格 里 沙漠 的 中 间 ,是 阻挡 两 大 沙漠 合并 的 屏 隐 。 
在 绿洲 外 围 生长 着 很 多 防风 固沙 的 植被 ,它们 的 存 
在 有 助 于 延缓 民 勤 的 沙漠 化 ,但 随 着 人 类 对 区 域 水 
资源 的 育 目 过 度 开 采 ,固沙 植物 开始 大 面积 的 死亡 ， 
严重 影响 了 民 勤 绿洲 车 漠 生 态 系统 的 稳定 以 及 绿洲 
内 部 的 可 持续 发 展 。 因 此 , 越 来 越 多 的 学 者 也 开始 
关注 民 勤 的 生态 问题 , 陈 丽 娟 等 “发 现 民 勤 绿 洲 土 


染 \ 土 地 退化 以 及 土壤 盐 溃 化 、 药 漠 化 等 一 系列 问 
题 , 不 仅 对 生态 环境 造成 恶劣 的 影响 ,也 对 人 类 的 生 
产生 活 带 来 巨大 的 损失 。 在 干旱 区 ,土壤 是 绿洲 
植被 生长 的 载体 ,土壤 质量 的 好 坏 直接 影响 着 绿洲 
植被 的 生长 ,进而 影响 绿洲 生态 系统 的 稳定 性 ” 。 
地 下 水 作为 干旱 区 绿洲 水 资源 的 主要 补给 来 源 ,是 
绿洲 植被 生长 与 繁衍 的 主导 因子 ,但 近年 来 由 于 大 
量 开采 地 下 水 资源 ,导致 地 下 水 位 不 断 下 降 , 水 质 矿 
化 度 升 高 ,土地 车 漠 化 . 盐 碱 化 面积 大 幅 增加 ,严重 
影响 了 干旱 地 区 生态 环境 和 经 济 的 可 持续 发 
er 

民 勤 位 于 石 羊 河流 域 下 游 ,处 于 巴 丹 吉林 沙漠 
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壤 含 水 量 西南 高 \ 东北 低 , 含 盐 量 从 南 到 北 、 由 西向 
东 逐 渐 增 大 。 苹 鸿 嘉 等 ”对 民 勤 荒漠 区 植被 演 替 
特征 及 其 影响 因素 进行 了 分 析 研 究 ,发 现 人 类 活动 
导致 地 表 径 流 大 幅 减少 ,大 量 开采 地 下 水 使 地 下 水 
位 急剧 下 降 是 植被 退化 的 根本 原因 。 李 丹 等 ” 基 
于 民 勤 绿洲 耕地 鞠 地 退耕 还 林地 对 土壤 水 分 、 养 分 
和 盐分 进行 了 研究 ,发 现 土地 利用 方式 对 土壤 性 质 
的 影响 显著 。 基 于 前 人 的 研究 结果 ,本 文通 过 对 不 
同 土地 利用 类 型 下 土壤 的 水 盐 特 征 进行 分 析 , 旨 在 
为 民 勤 绿洲 土壤 盐 渍 化 和 充 漠 化 的 防治 以 及 充满 植 
被 恢复 提供 依据 ,同时 为 有 效 利 用 土地 资源 提供 科 
学 的 指导 。 
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柳 “ 菲 等 : 民 勤 绿洲 不 同 土地 利用 类 型 下 土壤 水 盐 的 空间 分 布 特征 分 析 


1 研究 区 概况 


民 勤 绿洲 位 于 38°05’ ~ 39°06'N, 103°02’ ~ 
104°02'k, 地 处 河西 走廊 东 端 石 羊 河 下 游 , 东 、 西 , 北 
三 面 被 巴 丹 吉林 和 腾 格 里 两 大 沙漠 包围 ,南部 是 红 
岩山 和 阿古 拉 山 。 由 于 地 处 西北 内 陆 , 降 水 少 蒸发 
大 ,形成 了 典型 的 大 陆 性 荒漠 气候 ,多 年 平均 降水 量 
为 115 mm ,降水 季节 分 配 不 均匀 ,主要 集中 在 夏季 ; 
年 平均 莹 发 量 为 2 643. 90 mm ,干燥 度 为 6.26(K> 
4, 特 干旱 ) ,是 全 国 极端 干 旱地 区 之 一 。 石 羊 河 是 
民 勤 唯一 的 地 表 径 流 , 但 近年 来 由 于 大 气 环 境 的 变 
化 以 及 上 中 游人 类 活动 的 影响 , 石 羊 河 在 民 勤 境内 
的 径流 量 逐 年 递减 。 研 究 区 平均 海拔 1 400 m ,主要 
地 貌 有 沙漠 \ 低 山 丘 陵 和 平原 。 土 壤 类 型 主要 有 灰 
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棕 漠 土 HAE ER EAU E, ERK ER A I 
耕作 的 影响 下 形成 了 特殊 的 绿洲 灌 耕 土 。 民 勤 因 受 
地 形 影 响 ,四 季 多 风 ,年 平均 风速 为 2.8 mes ,大 
风 多 集中 在 春季 ,年 风沙 天 气 多 达 213 d ,浮沉 和 沙 
侍 暴 天 气 多 达 37 次 左右 ,气候 环境 恶劣 ,给 人 民 的 
生产 生活 带 来 了 巨大 的 损失 。 

民 勤 县 总 面积 为 1. 6 x 10* km ,绿洲 面积 ; 
0.144 x 10* km , 仅 占 总 面积 的 9% ,其 中 耕地 面积 
为 0.064 x 10* km , 占 总 面积 的 4% 。 农 业 比 较 发 
达 , 主 要 种 植 小 麦 .玉米 ,还 有 首 蒂 、 枸 杞 、 瓜 类 等 经 
PHEW. RRRA AR PE I, OBA A 
工 栽植 的 梭 梭 DE 花 棒 等 植物 。 


102° 50’ E 103° 10'E 103° 30’ E 


38° 40' N 39° 00' N 


38° 20' N 


S A, 
103° 10'E 
图 1 研究 区 示意 图 及 样 点 分 布 图 


Fig.1 Schematic diagram of the study area and sample 


102° 50' E 


103° 30' E 


distribution 


2 材料 与 方法 


2018 年 8 月 于 民 勤 绿洲 采集 耕地 、 林 地 湿地 、 
草地 ae ok .盐碱地 、 扬 荒地 和 天 然 林 地 40 个 剖面 ， 
MEER EE, HEREA 100 cm ,样品 间隔 为 
25 cm ,为 避免 水 分 流失 ,立即 将 样品 密封 在 聚 乙烯 
袋 中 带 回 实验 室 测 量 土壤 含水 率 和 含 盐 量 ,并 用 
GPS 定位 ,记录 样 点 周围 的 植被 .作物 的 生长 状态 、 
灌溉 情况 以 及 耕作 制度 。 土 壤 含水 率 通过 将 样品 在 
110 所 下 烘箱 干燥 12 h 来 测定 , 含 盐 量 测定 采用 水 
土 比 (5:1) 烘 干 残 酒 法 2 。 所 有 实验 分 析 均 在 兰州 
大 学 西部 环境 重点 实验 室 完成 。 所 有 数据 用 Excel 
进行 统计 分 析 ,用 sigmaplot 和 surfer 软件 绘制 土壤 
水 盐 的 空间 分 布 图 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 土壤 剖面 平均 水 盐 含 量 
土壤 水 分 是 限制 干旱 半 干 旱地 区 植被 生长 和 分 
布 的 主要 因素 ,绿洲 荒漠 区 植被 生长 所 需 水 分 主要 
来 源 于 大 气 降水 和 灌溉 水 ,此 外 ,地 下 水 和 大 气 凝 结 
水 也 是 土壤 水 分 的 主要 来 源 "" 。 土 壤 水 分 除了 
受降 水 强度 .土壤 蒸发 . 风 等 气象 因素 以 及 地 形 地 质 
影响 外 ,还 受 地 下 水 埋 深 、 植 被 类 型 等 要 素 的 影 
响 "””。 对 不 同 土地 利用 类 型 下 土壤 剖面 平均 水 雪 
含量 进行 统计 分 析 ( 表 1) ,发 现 湿地 的 土壤 含水 率 
最 高 ,为 20. 58% ,耕地 次 之 ,为 13.37% , 接 下 来 依 
次 为 盐碱地 (11. 39% )、 林 地 (9. 78% ) . P re St 
(7.22% ) .天 然 林 (7.03% ) .草地 (5. 95% ) PREI 
(5.35% ) 。 湿 地 在 干旱 区 分 布 极 少 ,其 土壤 水 分 会 
量 最 高 ,主要 是 因为 湿地 地 势 低洼 ,附近 人 为 的 大 水 
漫灌 造成 局 部 积 水 ,排水 不 畅 导 致 土壤 含水 率 较 高 。 
耕地 次 之 ,可 能 是 由 于 受 灌 溉 影响 , 且 农 田 土 壤 以 砂 
培土 为 主 , 经 过 长 时 间 的 下 渗 及 储蓄 ,土壤 含水 率 较 
高 。 盐 碱 地 表面 虽然 无 植被 生长 ,但 是 其 土壤 质地 
黏 重 , 持 水 性 强 , 且 土壤 表层 的 钙 积 层 阻碍 了 水 分 的 
蒸发 ,导致 其 土壤 含水 率 高 “ 。 人 工 林 土 壤 含水 率 
较 高 是 因为 林地 表层 覆盖 有 5 cm 厚 的 腐殖质 ,土壤 
肥沃 ,土质 为 壤 质 砂 土 , 持 水 性 较 好 , 枯 术 落叶 也 增 
加 了 土壤 的 保水 能 力 “。 干旱 地 区 天 然 植 被 的 土 
培 水 分 主要 受气 候 条 件 .土壤 质地 和 地 下 水 的 埋藏 
深度 等 因素 影响 。 干 旱 荒漠 区 降水 少 , 薰 发 量 
大 ,土壤 质地 以 砂 土 为 主 ,地 下 水 就 成 为 土壤 水 的 主 
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漠 过 渡 带 ,其 在 生态 质量 上 有 既 低 于 绿洲 又 低 于 荒漠 ， 
称 之 为 “生态 裂 谷 ”" ,而 且 由 于 人 类 活动 过 度 破 
坏 ,地 下 水 开采 严重 ,潜水 水 位 下 降 ,导致 植被 退化 
严重 ,土壤 含水 率 低 。 草 地 的 土壤 含水 率 低 ,主要 是 
因为 近年 来 随 着 民 勤 人 口 的 不 断 增 加 ,大 面积 的 草 
地 被 开 晨 成 耕地 ,但 由 于 土地 质量 低 , 耕 种 一 两 年 又 
被 弃 耕 ,于 是 表面 生长 了 低 盖 度 的 盐 生 草 ,在 蒸发 的 
作用 下 土壤 含水 率 较 低 。 而 荒漠 地 表 裸 露 ,无 植被 
覆盖 ,土壤 蒸发 作用 剧烈 ,导致 含水 率 很 低 。 

土壤 中 的 水 溶性 盐 类 是 地 球 上 各 种 岩石 风化 的 
产物 ,在 大 气 降水 、 地 表 水 .土壤 水 和 地 下 水 的 作用 


农作物 的 生长 。 人 工 林 包 括 杨 树 培育 林 和 刺槐 , 土 
EA EAR , 杨 树 和 刺槐 作为 防风 固沙 的 优势 物种 ， 
能 降低 林内 的 风速 ,减少 土壤 的 水 分 蒸发 ,同时 也 抑 
制 土 壤 的 返 盐 作用 ,而 且 杨 树 和 刺槐 根系 较为 发 达 ， 
吸收 土壤 中 的 部 分 盐分 ,所 以 其 土壤 含 盐 量 低 。 湿 
地 土壤 含 盐 量 低 主要 是 因为 土壤 水 对 盐分 的 稀释 作 
用 。 由 此 可 见 , 植 被 可 以 有 效 的 降低 土壤 的 含 盐 量 ， 
而 且 长 期 的 耕作 可 以 有 效 的 改良 土壤 结构 和 土壤 
质量 。 

不 同 土地 利用 类 型 下 土壤 含水 率 和 含 盐 量 均 服 
从 正 态 分 布 ,满足 地 统计 学 分 析 的 要 求 , 可 以 直接 对 
数据 进行 变异 系数 的 计算 。 变 异 系数 (Cz) 是 描述 


下 ,经 过 溶解 沉 演 、 迁 移 积累 等 一 系列 物理 \ 化 学 
和 生物 过 程 ,风化 物 中 的 可 溶性 盐 类 被 重新 分 配 并 
且 在 土壤 中 积累 形成 土壤 盐分 。 土 壤 中 的 水 溶 
性 盐 类 是 造成 土壤 盐 渍 化 的 重要 因素 ,土壤 盐分 含 


量 过 高 会 抑制 植物 根系 吸收 水 分 和 养分 的 能 力 ,更 
甚 者 则 会 腐蚀 植物 根系 ,从 而 影响 植物 的 正常 生长 
RAC) 。 因 此 ,研究 土壤 盐分 的 大 小 和 分 布 有 
助 于 了 解 土壤 盐 涡 化 的 程度 和 特征 ,从 而 改善 和 恢 
复生 态 环 境 '”|。 对 不 同 土地 利用 类 型 下 土壤 剖面 
的 平均 含 盐 量 进行 统计 分 析 , 结 果 如 表 1 所 示 。 土 
坏 含 盐 量 的 变化 是 :天 然 林 的 土壤 含 盐 量 最 高 
106.55 g， kg ,盐碱地 的 土壤 含 盐 量 次 之 
104.88 g. kg ,然后 是 扬 荒 地 (88.91 g+ kg !) JE 
漠 (55.00 g + kg”) 、 草 地 (12.44 g'kg”)、 耕 地 
(4.74 g+ kg”)、 人 工 林 (2.61 g- kg”) 和 湿地 
(0.99 g . kg), RRI EZERA WRAK 
和 胡杨 林 , 属 于 典型 的 盐 生 植被 , 抗 干旱 耐 盐 碱 能 
强 ,在 长 期 的 生长 过 程 中 形成 了 特有 的 耐 盐 结 
构 ' ,因此 土壤 含 盐 量 高 。 盐 碱 地 由 于 研究 区 气候 
干旱 ,降水 少 而 蒸发 强烈 ,地 表 有 和 钉 质 结核 ,因此 大 
量 盐分 会 积聚 在 土壤 表层 ,导致 土壤 含 盐 量 高 。 扬 
荒地 大 多 处 于 绿洲 荒漠 过 渡 地 带 , 由 于 当地 灌溉 制 


变量 特征 的 重要 指标 ,反映 了 变量 的 离散 程度 。 根 
据 变 异 系数 的 大 小 , 当 Cv < 10% 时 为 弱 变 异性 ; 
10% < Cv < 100% 为 中 等 变异 性 ; 当 Co > 100% 时 为 
强 变异 性 2 。 不 同 土地 利用 类 型 下 土壤 含水 率 的 
变异 系数 差异 显著 , 变化 范围 为 32. 3% ~ 
102. 14% , 除 天 然 林地 出 现 强 变异 性 ,其 他 土地 利用 
类 型 下 土壤 含水 率 均 表 现 出 中 等 变异 性 。 土 壤 含 盐 
量 除 扬 荒 地 为 弱 变 异性 ` 人 工 林 土 壤 为 强 变 异性 ,其 
他 土地 利用 类 型 下 土壤 含 盐 量 都 呈现 中 等 变异 。 这 
说 明 研 究 区 土壤 盐分 受 区 域 微 地 形 .局 地 小 气候 E 
地 利用 方式 及 耕作 制度 等 因素 影响 较 大 。 
3.2 土壤 剖面 垂直 水 盐 含 量 

从 图 2 中 可 以 看 出 ,不 同 土地 利用 类 型 下 土壤 
含水 率 的 垂直 分 布 差 异 显 著 。 耕 地 湿地 和 天 然 林 
地 土壤 含水 率 随 深度 的 增加 而 增 大 , 主要 是 因为 采 
样 时 间 为 8 H PE ,农作物 已 进入 收获 阶段 ,农田 灌 
溉 次 数 减 少 , 且 夏季 气候 炎热 ,蒸发 强烈 导致 土壤 表 
层 水 分 散失 速度 快 ,因此 表层 土壤 含水 率 较 低 , 土 层 
越 深 土壤 含水 率 越 高 。 湿 地 在 民 勤 的 分 布 极 少 ,其 
含水 率 整体 很 高 ,而 且 从 表层 往 下 水 分 含量 逐渐 增 
加 ,主要 是 因为 地 势 低 洼 ,排水 不 畅 ,水 分 逐渐 下 渗 ， 


度 的 不 合理 ,大 水 漫灌 之 后 强烈 的 蒸发 导致 土壤 舍 
盐 量 高 ,养分 低 , 植 被 长 势 差 ,大 量 耕 地 最 后 发 展 成 
扬 基 地 。 匠 漠 大 多 靠近 沙漠 ,地 表 裸 露 ,无 植被 覆 
盖 , 含 盐 量 较 高 ,但 相 比 绿洲 亮 漠 过 渡 地 带 稍 低 。 研 
究 区 草地 为 低 密 度 草 ,土壤 质地 为 砂 土 ,土质 琉 松 难 
以 保存 水 分 ,土壤 水 分 由 土壤 空 队 上升 至 表层 而 损 
失 , 盐 随 水 走 ,因此 土壤 含 盐 量 较 低 。 耕 地 的 含 盐 量 
低 于 其 他 土地 主要 是 因为 耕地 经 过 长 时 间 的 耕作 种 
植 ,土壤 质地 得 到 很 大 的 改良 , 含 盐 量 较 低 ,有 利于 


导致 底层 土壤 含水 率 高 。 而 天 然 林地 土壤 含水 率 整 
体 偏 低 ,主要 是 因为 荒漠 植被 生长 主要 人 靠 降水 和 地 
下 水 补给 , 民 勤 地 区 降水 稀少 而 蒸发 强烈 ,所 以 天 然 
植被 的 生长 主要 依赖 地 下 水 ,地 下 水 在 毛管 力 的 作 
用 下 上 升 ,表层 土壤 因 燕 发 强烈 而 合 水 率 低 。 人 工 
林 土 壤 含水 率 在 垂直 方向 呈 S 型 波动 ,可 能 是 受 人 
为 灌溉 影响 , 且 植 被 对 水 分 的 吸收 利用 大 所 致 。 草 
地 和 荒漠 的 土壤 含水 率 随 深度 的 增加 均 呈 现 先 增 大 
后 减 小 的 趋势 ,草地 由 于 在 土壤 内 部 出 现 干 土 层 , 降 
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R1 土壤 含水 率 和 含 盐 量 统计 分 析 


Tab.1 Statistical analysis of soil water content and salinity 


林地 
耕地 湿地 草地 Tete 盐碱地 FE Kub 
人 工 林 天 然 林 
Ath Ath Ath Ath Ath Ath Ath th 
ro BI ra 4 m te A im. A BT A 4 m ae BI ve A om. Pa TEL 
统计 值 含水 量 / 8 含水 Bye 含水 量 / 8 含水 Bis 含水 Py 含水 量 / 8 含水 Pag 含水 Eje 
率 /% ge pm EB gyp E E gym E E gym E E gyn EE gy EE gygy EE 
"kg “kg “kg "kg "kg "kg “kg “kg 
最 大 值 22.04 11.08 15.19 5.90 17.25 150.71 28.72 1.77 9.56 20.13 12.11 123.39 17.29 157.07 13.42 99.25 
最 小 值 5.24 0.75 4.83 0.90 0.86 60.55 16.99 0.65 3.50 2.75 2.84 15.41 5.57 41.31 3.85 80.59 
极 差 16.80 10.33 10.36 5.00 16.39 90.16 8.73 1.52 6.06 17.38 9.27 107.98 11.72 115.75 9.57 18.66 
平均 值 13.37 4.74 9.78 2.61 7.03 106.55 20.58 0.99 5.95 12.44 5.35 55.00 11.39 104.88 7.22 88.91 
标准 差 4.32 2.81 5.19 2.85 7.18 37.96 4.13 0.52 2.92 8.14 4.14 43.10 5.86 58.71 5.37 9.49 
ARE 
系数 32.30 59.18 53.09 109.26 102.14 35.62 20.08 53.17 49.06 65.37 77.43 78.36 51.47 55.98 74.46 10.68 
4 
分 布 N N N N N N N N N N N N N N N N 
类 型 


十 产生 的 淋 深 作用 至 干 土 层 处 被 抑制 ,因此 土壤 合 
水 率 呈 现 两 头 低 中 间 高 的 特征 。 匾 漠 土 壤 质地 以 砂 


3.3 土壤 水 盐 的 空间 插值 分 析 
为 了 更 直观 地 反映 民 勤 绿洲 土壤 水 盐 的 分 布 特 


土 为 主 ,土质 玻 松 ,降雨 后 水 分 由 地 表 向 下 运 移 , 同 
时 在 毛细 血管 作用 下 地 下 水 又 向 地 表 运 移 ,因此 表 
现 为 上 部 和 下 部 土壤 含水 率 低 ,而 中 间 高 的 特点 。 
盐碱地 和 的 荒地 土壤 含水 率 随 深度 的 增加 呈现 先 减 


征 , 通 过 surfer 软件 进行 克 里 金 插值 ,并 绘制 土壤 水 
盐 空间 分 布 图 ,如 图 3 4 所 示 。 等 值 线 的 密集 程度 
反映 了 土壤 水 盐 的 空间 变异 性 5 。 

民 勤 绿 洲 土 壤 含水 率 整体 表现 出 西高 东 低 , 南 


小 后 增 大 的 趋势 ,盐碱地 表层 土壤 含水 率 最 高 ,这 可 
能 是 由 于 盐碱地 表面 的 钙 积 层 有 效 地 减少 了 水 分 的 
蒸发 , 且 士 质 符 重 持 水 性 好 ,因此 0 ~50 cm 土壤 合 
水 率 较 高 。 拨 荒地 表层 有 一 层 砂 黄 土 , 持 水 性 能 
好 于 砂 十 ,因此 从 30 cm 以 下 土壤 含水 率 显 著 降低 ， 
这 说 明 由 于 土壤 的 分 层 使 得 分 层 界面 上 下 存在 较 大 
的 势能 梯度 全 ] ,下 层 的 水 分 向 上 运 移 ,在 表层 蒸发 。 
研究 区 土壤 含 盐 量 除了 耕地 .草地 和 湿地 ,其 他 
土地 利用 类 型 下 土壤 含 盐 量 均 呈 现 *“ 表 聚 ”的 现象 ， 
而 且 盐 分 均 随 深度 的 增加 而 减少 ,这 符合 干旱 区 土 
壤 盐 渍 化 的 特点 。 民 勤 绿 洲 全 年 降水 量 很 少 ,在 高 
温 的 季节 ,由 于 强烈 的 蒸发 作用 使 土壤 中 的 水 分 在 
毛管 力 的 作用 下 向 上 运 移 ,水 分 莹 发 .盐分 结晶 析 
出 ,在 土壤 表面 积聚 。 耕 地 土壤 含 盐 量 呈现 先 增 大 
后 减 小 的 趋势 ,50 ~ 75 cm 土壤 含 盐 量 最 高 ,这 种 现 
象 为 “盐分 振荡 型 ” ,这 可 能 是 受到 耕作 .施肥 灌溉 


ra tn E AY ay , 
HE AES 


等 活动 的 影响 , 盐 随 水 动 ,灌溉 水 带 着 盐分 下 渗 并 在 
底部 积聚 致使 底层 土壤 含 盐 量 较 高 ;草地 和 湿地 土 
培 含 盐 量 呈现 先 减 小 后 增 大 的 趋势 ,此 类 特征 的 土 
培 可 能 处 于 脱盐 和 积 盐 的 中 间 状 态 ,土壤 盐分 不 稳 
定 。 因 此 可 以 看 出 , 民 勤 绿洲 土壤 盐分 在 垂直 方向 
上 主要 表现 为 “ 表 聚 型 "和 ”振荡 型 ” 。 


高 北 低 , 而 土壤 含 盐 量 则 整体 表现 出 相反 的 趋势 。 
这 与 陈 丽 娟 等 "的 研究 结果 一 致 。 从 不 同 土 层 土 
壤 水 盐 的 水 平分 布 图 可 以 看 出 ,土壤 含水 率 在 水 平 
方向 上 的 变异 程度 随 土 层 深度 的 增加 而 增 大 ,而 不 
同 土 层 的 土壤 含 盐 量 在 水 平方 向 上 的 变异 程度 差别 
不 大 。 由 图 3 可 以 看 出 ,研究 区 土壤 含水 率 主要 是 
西高 东 低 , 南 高 北 低 , 可 能 是 由 于 民 勤 绿洲 水 资源 多 
依靠 地 下 水 补给 , 沿 地 下 水 流 方向 (由 西南 向 东 
北 ) ,地 下 水 位 逐渐 降低 。0 ~25 cm、25 ~50 cm + 
层 含水 率 的 水 平分 布 特征 较 一 致 ,高 值 中 心 分 布 在 
西南 方向 , 低 值 区 分 布 在 西北 和 东部 边缘 。 主 要 是 
因为 西北 和 东部 地 区 靠近 巴 丹 吉林 沙漠 和 腾 格 里 沙 
漠 , 沙 漠 化 效应 影响 较 大 ,因此 土壤 含水 率 低 ;而 西 
南部 为 绿洲 耕作 区 ,土地 利用 以 小 麦 种 植 为 主 , 长 期 
耕作 导致 土壤 质地 松软 ,而 且 灌溉 水 源 充足 ,因此 十 
坏 含 水 率 一 直 保持 在 较 高 的 水 平 。50 ~75 cm 和 75 
~100 cm 土壤 含水 率 在 水 平方 向 分 布 趋势 大 致 相 
同 ,高 值 中 心 向 北 偏 移 , 但 坝 区 和 泉山 区 含水 率 空 间 


变异 较 大 。 
土壤 合 盐 量 的 水 平分 布 较为 杂乱 ,土壤 原生 盐 


省 化 的 长 期 积累 以 及 农业 活动 灌溉 洗 盐 的 反复 影 
响 ,使 盐分 随 水 分 蒸发 积聚 于 地 表 , 遇 灌溉 水 和 雨水 
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Fig.2 Vertical 


distribution of soil water and salt under different land use types 
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Fig.3 Spatial distribution of soil moisture in different soil layers 
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图 4 不 同 土 层 土壤 盐分 的 空 
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Fig.4 Spatial distribution of soil salinity in different soil layers 
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又 随 之 下 渗 , RS BE RE, 导致 其 分 布 特征 比较 复 
Fel) 。 研 究 区 土壤 含 盐 量 整体 表现 出 北 高 南 低 , 东 
高 西 低 的 趋势 ,如 图 4,0 ~25 cm 和 25 ~50 cm 的 分 
布 规律 相似 ,北部 地 区 含 盐 量 高 于 南部 ,可 能 是 因为 
民 勤 地 表 径 流 逐 年 递减 ,大 量 开采 地 下 水 进行 灌溉 
的 结果 。 而 沿 经 度 方 向 土壤 含 盐 量 由 西向 东 的 增加 
趋势 较 纬度 方向 更 明显 ,在 东部 边缘 区 含 盐 量 达到 


4.2 结论 

研究 区 土壤 含水 率 整 体 偏 低 (5. 35% ~ 
20.58% ) , 含 盐 量 的 平均 值 为 47.02 g+ kg” ,土壤 
盐 渍 化 程度 相当 严重 。 土 壤 含 水 率 和 含 盐 量 均 属 于 
中 等 变异 ,说 明 其 易 受 到 气候 、 地 形 , 水 文 地 质 以 及 
人 为 活动 的 影响 。 大 多 数 土壤 剖面 的 含水 率 随 着 这 
度 的 增加 而 增 大 ,但 含 盐 量 在 垂直 方向 上 的 变化 特 


最 高 。 综 上 所 述 , 民 勤 绿洲 湖区 的 土壤 含 盐 量 明显 
高 于 坝 区 和 果 山 区 ,一 方面 是 由 于 湖区 处 于 绿洲 的 
下 游 , 上 中 游 的 土壤 盐分 随 水 流 迁 移 到 下 游 积 累 , 导 
致 盐分 含量 高 ; 另 一 方面 是 由 于 区 域 土地 利用 方式 
的 差异 导致 , 坝 区 和 泉山 区 的 土地 利用 方式 主要 是 
耕地 ,而 湖区 主要 是 天 然 林地 和 荒地 ,地 表 植 被 稀 
下 , 共 发 强烈 ,土壤 水 分 含量 低 ,土壤 盐 渍 化 过 程 显 
著 , 导 致 土壤 盐分 含量 高 。 


4 讨论 与 结论 


4.1 讨论 

干旱 地 区 土壤 的 水 盐 特征 直接 影响 植被 的 生长 
和 分 布 ,而 植被 的 生长 与 分 布 对 土壤 的 水 盐 也 有 一 
定 的 影响 。 土 壤 水 盐 的 空间 分 布 特征 为 土壤 盐 涡 化 
的 防治 以 及 合理 利用 土地 资源 提供 依据 , 盐 渍 化 土 
壤 的 形成 与 当地 的 自然 条 件 ( 气 候 、 地 形 、 水 文 地 
质 土壤 .植被 ) 和 人 为 活动 (不 合理 的 灌溉 制度 .过 
度 放牧 .大量 开垦 土地 ) BAe) Oe OT 
究 思 -3 发 现 ,天 然 植被 0 ~ 60 cm 土壤 含 盐 量 高 于 
人 工 植被 (小 麦 ,棉花 和 水 稳 ) ,这 表明 人 为 种 植 在 
一 定 的 程度 上 可 改善 土壤 的 盐 涡 化 程度 ,主要 是 因 
为 种 植 作物 一 方面 增加 了 地 表 的 履 盖 度 ,减少 土壤 
水 分 的 荧 发 , 另 一 方面 农田 灌溉 水 下 活 将 表层 盐分 
带 走 ,可 以 减少 盐分 的 积累 。 除 了 盐碱地 之 外 , 民 勤 
绿洲 整体 表现 出 有 植被 覆盖 的 比 少 植被 或 无 植被 覆 
六 的 土壤 合 水 量 高 ,而 土壤 含 盐 量 低 的 特征 ;而 且 人 
工 植被 的 土壤 含 盐 量 表现 出 底 聚 的 特征 ,天然 植 被 
的 土壤 含 盐 量 呈现 表 聚 的 特征 ,这 也 表明 人 类 的 耕 
作 有 利于 改良 土壤 ,使 整个 剖面 呈现 脱盐 的 特征 。 
而 且 之 前 有 研究 也 得 出 在 作物 生长 期 通过 灌溉 进行 
适度 淋 洗 可 以 有 效 地 抑制 土壤 盐分 的 积累 i。 因 
此 ,如 何 规划 土地 耕作 种 植 ,利用 先进 的 灌溉 技术 改 
良 土壤 的 水 盐 状 况 , 既 满足 作物 对 水 分 的 需求 ,又 能 
减少 土壤 中 盐分 的 积聚 ,对 干旱 地 区 盐碱地 改良 具 
有 重要 意义 。 


征 较 为 复杂 ,主要 表现 为 表 取 型 和 振荡 型 。 土 壤 含 
盐 量 的 变异 程度 明显 大 于 含水 率 的 变异 程度 ,说 明 
土壤 售 盐 量 的 空间 依赖 性 大 于 土壤 含水 率 ;表层 土 
二 水 盐 的 变异 程度 均 较 大 ,说 明 表层 土壤 水 盐 易 受 
外 界 因 素 ( 气 候 、 地 形 和 人 为 活动 ) 的 影响 。 但 随 着 
土 层 深度 的 增加 ,外 界 因 素 的 影响 逐渐 减弱 ,致使 土 
培 水 盐 在 垂直 方向 上 的 变异 强度 逐渐 减 小 。 民 勤 绿 
洲 各 土 层 土壤 水 盐 的 水 平分 布 均 呈 条 带 状 分 布 。 土 
壤 含 水 率 整体 表现 出 西高 东 低 , 南 高 北 低 ,而 土壤 含 
盐 量 则 整体 表现 出 相反 的 趋势 。 
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Spatial distribution characteristics of soil water and 
salt under different land use types in Mingin Oasis 


LIU Fei, CHEN Pei-yuan, YU Hai-chao, MA Jin-zhu 
(Key Laboratory of Western China’s Environmental System (Ministry of Education) ,Lanzhou University , Lanzhou 730000 , Gansu , China) 


Abstract; In the Mingin area, Gansu Province, China, the climate is dry , water resources are scarce ,and the ecol- 
ogy is fragile. Over the long history of human development, the land use types and spatial structures of the oasis have 
undergone many changes, which in turn have affected the stability of the oasis-desert ecosystem. The soil water and 
salt characteristics have resulted from the combined effects of local natural conditions (e. g. , climate , topography , 
hydrogeology ,and vegetation) and human activities (e. g. , unreasonable irrigation systems, overgrazing , and large 
reclamation ). Unreasonable distribution of soil water and salt will directly lead to soil salinization and even to deser- 
tification , which will seriously affect the living environment and human living conditions. Therefore , preventing soil 
salinization and protecting existing land resources are important tasks for the sustainable development of human soci- 
ety. This study takes the downstream area of the Shiyang River Basin, Mingin Oasis, as a research area; through 
field sampling , field investigation ,and experimental analysis ,it is understood that there are significant differences in 
the soil water and salt characteristics for different land use types. The soil moisture content is generally low and ran- 
ges 5.35% -20.58% . The average salt content is 47.02 g . kg~' and the degree of salinization is severe. Both the 
soil water and salt contents are moderately variable , thus indicating that they are susceptible to climate , topography , 
hydrogeology ,and human activities. The vertical distribution of soil water and salt under different land use types is 
significantly different. The variations of soil water content in the vertical direction are more complicated but the salt 
content mainly appears as “surface accumulation” and “oscillating” in the vertical direction. The degree of varia- 
tion in soil salinity is obviously greater than the degree of variation of water content. This indicates that the spatial 
dependence of soil salinity is greater than the soil moisture content. The variations of surface soil water and salt are 
larger , indicating that the surface soil water and salt levels are susceptible to external factors (such as climate , ter- 
rain,and human activities ). However,as the depth of the soil layer increases, the effect of external factors gradually 
weakens , thus resulting in a gradual decrease in the intensity of the variations in soil water and salt levels in the ver- 
tical direction. The spatial distribution of soil water and salt in each soil layer in the study area is in the form of 
strips. The soil moisture content of Mingin Oasis is generally high in the west, low in the east ,high in the south, and 
low in the north, while the soil salinity shows a trend of high in the north, low in the south, high in the east, and low 
in the west. 


Key words: Mingin Oasis; soil moisture; soil salinity; spatial distribution 


